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© Eine Prufeinrichtung (PEQ) zum Prufen einer 
TeilnehmeranschluGschaltung (SLC) beinhaltet eine 
Leitungsnachbildungsimpedanz (ZN), die fur die 
Messung der Gabeliibertragungsdampfung an die 
Teilnehmeranschluflleitung angeschaltet werden 
kann. Die Leitungsnachbildungsimpedanz ist digital 
einstellbar und kann dadurch mit Hilfe eines Mikro- 
computers (MC) softwaremaBig auf unterschiedliche 
Teilnehmeranschlufileitungen eingestellt werden. 
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Bei der Entstorung einer TeilnehmeranschluB- 
schaltung wird in der Vermittlungsstelle eine Pruf- 
einrichtung zur Lokalisierung der Fehlerstelle ein- 
gesetzt. Eine der Aufgaben der PrGfeinrichtung ist 
es, die GabelGbergangsdampfung der Teilnehmer- 
anschluBschaltung zu messen. Hierzu werden eine 
Sendeschaltung, eine MeBschaltung und eine Im- 
pedanz verwendet. Mit der Impedanz soli das 
Wechselstromverhalten der TeilnehmeranschluBlei- 
tung zum Teilnehmer mit Telefon und abgehobe- 
nem Handapparat nachgebildet werden. Die Impe- 
danz muB hierzu auf die Werte der zu prGfenden 
Teilnehmeranschlufileitung eingestellt werden. Da- 
durch entsteht fur die Hersteller der PrGfeinrichtung 
das Problem, bei Erweiterung des Kundenkreises 
Baugruppen mit den neu geforderten Impedanzen 
liefern zu mussen. 

Es ist bekannt, die gefordeten Impedanzen auf 
einer Baugruppe durch Einlegen von Lotbrucken 
im Pruffeld oder am Aufbauort auszuwahlen. Wenn 
eine entsprechende Impedanz nicht vorhanden ist, 
muB deshalb eine neue Hardware-Variante entwik- 
kelt werden. 

Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, den 
genannten Nachteil zu uberwinden. 

Durch die digitale Einstellbarkeit der Leitungs- 
nachbildungsimpedanz ist es moglich, die PrGfein- 
richtung in einfacher Weise auf die unterschiedlich- 
sten TeilnehmeranschluBleitungen einzustellen. 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung ist durch 
Anspruch 2 angegegeben. Diese AusfGhrungsform 
besitzt insbesondere den Vorteil, daB die PrGfein- 
richtung wahrend des Betriebs der Vermittlungs- 
stelle automatisch auf die bei der PrGfung der 
Teilnehmerschaltung jeweils vorliegende Teilneh- 
meranschlufileitung eingestellt werden kann. 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der 
Zeichnung naher beschrieben. 

FIG 1 zeigt die Einbettung einer PrGfeinrich- 
tung PEQ zur Prufung einer Teilnehmerschaltung 
SLC innerhalb einer AnschluBgruppe LTG eines 
Vermittlungssystems. 

Die Teilnehmerschaltung SLC umfafit vereinfacht 
dargestellt SpeisewiderstSnde Ra und Rb, Gber die 
eine Gleichspannung UB eingespeist wird, einen 
Ubertrager 0, der die Sprechwechselspannung von 
der TeilnehmeranschluBleitung a/b zum PCM- inter- 
face IN und umgekeht Gbertragt und einen Kon- 
densator CE, der den Wechselstromkreis schlieBt. 
Das PCM-lnterface bildet dabei den Ubergang von 
der analogen Ubertragungsseite zur digitalen Uber- 
tragungsseite. Auf der digitalen Obertragungsseite 
ist die Sprechwechelspannung in ihre gehenden 
und kommenden Anteile getrennt und nach dem 
PCM-Verfahren kodiert. Zu Prufzwecken ist die di- 
gitale Seite der Teilnehmerschaltung Gber eine 
Koppeleinrichtung GS mit der PrGfeinrichtung ver- 
bindbar. Die analoge Seite der Teilnehmerschal- 



tung ist zu PrGfzwecken durch PrGfkopplerkontakte 
Pk mit der PrGfeinrichtung verbindbar. 

Die PrGfeinrichtung umfaBt verschiedene Re- 
lais, eine Konstantstromsenke IQ, einen Eichgene- 

5 rator El, eine symmetrische Toneinspeiseschaltung, 
eine Leitungsnachbildungsimpedanz ZN, einen Dif- 
ferenzverstarker DIF, einen Signalprozessor DSP 
mit vorgeschalteten Digital/Analog- Wand ler DA so- 
wie Analog/Digital-Wandler AD, und einen Mikro- 

10 computer MC. 

Die genannte symmetrische Toneinspeises- 
chaltung umfaBt Einspeisewiderstande R1 und R2, 
in deren Mitte hinter einem Kondensator CE ein 
SendeGbertrager T angeschaltet ist. 

75 Der zweite Teil des SendeGbertragers T ist mit 
dem Digital/Analog-Wandler des Signalprozessors 
verbindbar. 

Bei den genannten Relais der PrGfeinrichtung 
handelt es sich urn ein Relais AN zur Anschaltung 

20 der PrGfeinrichtung an den PrGfling 
(Teilnehmerschaltung), ein Relais S1 zur Anschal- 
tung der Konstantstromsenke, ein Relais S2 zur 
Anschaltung des Eichgenerators El, ein Relais 3 
zur Anschaltung des SendeGbertragers T, ein Re- 

25 lais S4 zur Umschaltung des SendeGbertragers T 
vom Digital/Analog-Wandler auf die Leitungsnach- 
bildung ZN und ein Relais SY zur Anschaltung der 
symmetrischen Toneinspeiseschaltung. 

Die Leitungsnachbildungsimpedanz ZN dient 

30 als LeitungsabschluB bei der Messung der Gabel- 
ubergangsdampfung und ist durch die Signale DC 
und DR vom Mikrocomputer digital einstellbar. 

Der Signalprozessor DSP realisiert sowohl den 
wesentlichen Teil einer Sendeschaltung zum Sen- 

35 den von PrGfsignalen, als auch den wesentlichen 
Teil einer MeBschaltung zum Messen von MeBsi- 
gnalen und kann sowohl an die Analogseite der 
Teilnehmerschaltung SLC als auch Gber eine Kop- 
peleinrichtung GS an die digitale Seite der Teilneh- 

40 merschaltung SLC angeschaltet werden. Fur die 
Anschaltung an die analoge Seite der Teilnehmer- 
schaltung sind dem Signalprozessor zum Senden 
ein Digital/Analog-Wandler DA und zum Empfan- 
gen ein Analog/DigitalWandler DA vorgeschaltet. 

45 Die analoge MeBschaltung der PrGfeinrichtung 

wird vom Signalprozessor, dem Analog/Digital- 
Wandler AD und dem Differenzverstarker DIF ge- 
bildet. Der Differenzverstarker koppelt hierbei den 
Wechselspannungsanteil der Spannung zwischen 

so a- und b-Ader aus und fGhrt ihn Gber den 
Analog/Digital-Wandler dem Signalprozessor zur 
Auswertung zu. 

Die analoge Sendeschaltung wird vom Signal- 
prozessor, dem Digital/Analog-Wandler DA und 

55 dem SendeGbertrager T gebildet. Der Signalpro- 
zessor erzeugt ein Signal in digitaler Form, wel- 
ches mit Hilfe des Digital/Analog-Wandlers in ana- 
loge Schwingungen umgewandelt wird und Gber 



2 



3 



EP 0 563 677 A1 



4 



den SendeUbertrager auf die Teilnehmeranschlufl- 
leitung eingespeist wird. 

Die analoge Sendeschaltung kann zur Uberwa- 
chung der internen Funktionstuchtigkeit der PrGf- 
einrichtung mit der analogen MeBschaltung in ei- 
nem Eigenprufungsmodus zusammengeschaltet 
werden. 

Der Signalprozessor DSP miBt in seinem Emp- 
fangsteil den Effektivwert von Wechselspannungen 
und gibt diesen als Pegelwert in dB an den Mikro- 
computer MC weiter. Die Wechselspannungen kon- 
nen von der Analogseite der Teilnehmerschaltung 
uber den Analog-Digital-Wandler oder von der Digi- 
talseite der Teilnehmerschaltung Liber die Koppel- 
einrichtung GS, die in Form eines PCM-Busses 
reaiisiert ist, empfangen werden. 

Die von der Analogseite gemessenen Effektiv- 
werte werden mit einem MeBkorrekturfaktor multi- 
pliziert, der die Toleranzen der analogen Bauteile 
berUcksichtigt. Er wird dadurch ermittelt, daB vom 
Eichgenerator El ein Eichsignal mit einem definier- 
ten Pegelwert gesendet und mit dem empfangenen 
Pegelwert ins Verhaltnis gesetzt wird. 

Der Signalprozessor erzeugt in seinem Sende- 
teil Prufsignale, deren Frequenz und Pegel einstell- 
bar sind. Sie konnen analog uberden 
Digital/Analog-Wandler oder digital uber den PCM- 
Bus GS zum Prufling gesendet werden. Die zum 
Digital/Analog-Wandler gesendeten Prufsignale 
werden mit einem Sendekorrekturfaktor multipii- 
ziert, der die Toleranzen der analogen Bauteile der 
Sendeschaltung berucksichtigt. Der Sendekorrek- 
turfaktor wird dadurch ermittelt, dafl von der analo- 
gen Sendeschaltung zu der bereits geeichten ana- 
logen MeBschaltung ein Eichsignal mit einem defi- 
nierten Pegelwert gesendet und mit dem empfan- 
genen Pegelwert ins Verhaltnis gesetzt wird. 

Zur Realisierung von Sinusschwingungen ist in 
der Software fur den Signalprozessor ein Prozefi 
implementiert, der Amplitudenwerte Gber eine Po- 
tenzreihe berechnet. Dies ergibt Momentanwerte 
eines Sinussignals der vorgegebenen Frequenz. 
Durch das Abtastverfahren treten bei der Umwand- 
lung in eine analoge Schwingung frequenzabhSngi- 
ge Verzerrungen auf. Deshalb wird in einem weite- 
ren Rechenschritt der Amplitudenwert korrigiert. 

Der Mikrocomputer MC steuert die Prufeinrich- 
tung und erhalt dazu von der Prufsoftware der 
Gruppensteuerung GP uber entsprechende Kom- 
mandos CMD MeBauftrage und sendet uber ent- 
sprechende Meldungen MSG die MeBergebnisse 
wie der-um an die Gruppensteuerung der An- 
schluBgruppe LTG zurdck. Zum Messen stellt der 
Mikrocomputer die Relais S1, S2, S3, S4, SY und 
AN der Prufeinrichtung PEQ entsprechend ein und 
aktiviert den Signalprozessor DSP. Dabei wird das 
zum Messen vom Signalprozessor benotigte Pro- 
gramm vom Mikrocomputer in den Arbeitsspeicher 



des Signalprozessors geladen. Dadurch wird es 
ermoglicht, daB das Steuerprogrmam fur den Mi- 
krocomputer und die SignalprozeB-Programme fur 
den Signalprozessor in einem zentralen EPROM 

5 untergebracht werden konnen. Bei einem Wechsel 
der Firmware muB daher nur ein Baustein ausge- 
tauscht werden. Zudem verringern sich die Kosten, 
da der Signalprozessor wegen seiner hohen Taktra- 
te schnelle und daher teure EPROM ben5tigt wUr- 

10 de. 

GemaB einem vorgegebenen Zeitraster veran- 
lapt der Mikrocomputer MC einen MeBvorgang zum 
Messen der Gabeltibergangsdampfung. Er veran- 
laBt hierzu die Anschaltung der Leitungsnachbil- 

75 dungsimpedanz durch Ansteuerung des Relais S4 
und andert gegebenenfalls die Leitungsnachbil- 
dungsimpedanz entsprechend der zu prufenden 
TeilnehmeranschluBschaltung. Danach veranlaBt 
der Mikrocomputer den Signalprozessor DSP zur 

20 Aussendung eines Prufsignals zur digitalen Emp- 
fangsseite der TeilnehmeranschluBschaltung sowie 
zum Empfang des Ubergangssignals von der digi- 
talen Sendeseite der TeilnehmeranschluBschaltung. 
Der Signalprozessor berechnet aus dem empfange- 

25 nen Ubergangssignal die vorliegende Gabeluber- 
gangsdampfung und ubergibt dieses Ergebnis wie- 
derum dem Mikrocomputer. Damit ist die Messung 
der Gabelubergangsdampfung abgeschlossen. 
Zur Uberwachung der Einstellbarkeit bzw. 

so Funktionstuchtigkeit der Leitungsnachbildungsim- 
pedanz ist der Eichgenerator in einem Eigenpruf- 
modus an die Leitungsnachbildungsimpedanz uber 
die Relais S1 und S4 anschaltbar. Durch die Mes- 
sung der sich am Eingang des Differenzverstarkers 

35 DIF wahrend des Eigenprufmodus einstellenden 
Potentiale kann der tatsachlich vorliegende Wert 
der Leitungsnachbildungsimpedanz mit dem digital 
eingestellten Sollwert verglichen und somit die Lei- 
tungsnachbildungsimpedanz uberwacht werden. 

40 FIG 2 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel der digital 
einstellbaren Impedanz ZN. Die digital einstellbare 
Impedanz wird an die a/b-Ader des Teilnehmersat- 
zes geschaltet, wobei sich bei anliegender Span- 
nung U der Strom I nach dem ohmschen Gesetz 

45 mit I = U/Z ZN einstellt. Die Impedanz ZN laBt sich 
Uber die beiden Digital-Analog-Umsetzer DAU1 und 
DAU2 nach Resistanz und Reaktanz bzw. Betrag 
und Phase getrennt vorwahlen. Durch die kapaziti- 
ve Ankopplung Gber C E wirkt die Impedanz nur auf 

so den Wechselanteil der Spannung U, wahrend der 
MeBubertrager U die galvanische Trennung der An- 
ordnung von der a/b-Ader und damit eine einfache 
erdbezogene Einstellung ermQglicht. Der einstell- 
bare Teil der Impedanz wird aus den Grundwerten 

55 RA fur die Resistanz und CA fur die Reaktanz 
gebildet. Die Wirkung von RA und CA kann uber 
RGckkopplung der Spannung U1 am Ausgang der 
Bauteile auf deren Eingang mit U2 und U3 veran- 
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dert werden. Dabei flieBen Strome durch die Bau- 
teile, die durch folgende Gleichungen beschrieben 
werden: 

12 = (U1 - U2)/RA; 13 = (U1 - U3)/XA 

Die wirkende Resistanz R berechnet sich damit aus 

R = U1/I2 = UrRA/(U1-U2) = RA/(1-U2/U1) 
|Ohm|. 

Die wirkende Reaktanz X berechnet sich damit aus 

X = U1/I3 = U1*XA/(U1-U3) = XA/(1-U3/U1) 
jOhmj. 

wobei 

XA: = RS + • CA mit « = 2 • 7T • f 
gilt. 

R und X stellen virtuelle Bauteile dar, deren Werte 
vom Verhaltnis U2/U1 bzw. U3/U1 bestimmt wer- 
den. Die Bedingung 0 ^ U2/U1 * 1 liefert RA * R * 
unendlich. Bei U2/U1 = 0 wird R = RA, bei U2/U1 
= 1 wird R = unendlich. Analoges gilt fur U3/U1. 

Das Verhaltnis von U2/U1 kann im Ruckkopp- 
lungszweig mit DAU1 und das von U3/U1 mit 
DAU2 eingestellt werden. 

Die Ruckkopplungszweige sind jeweils aus 
zwei Stufen aufgebaut. Die erste Stufe mit OP1 
bzw. OP2 fuhrt den Grundwerten RA bzw. CA die 
Spannung U1 am anderen Anschlufi der Bauteile 
gleichphasig wieder zu. Dies erfolgt durch die 
Spannungen U2 bzw. U3. Die Verstarkung von U2 
und U3 laBt sich mit DAU1 und DAU2 digital ein- 
stellen. Mit dieser digitalen Schnittstelle ist ein Zu- 
gang zur Software geschaffen, die dadurch je nach 
Einsatzfall verschiedene Riickkopplungsfaktoren 
vorwahlen kann. DAU1 und OP1 bzw. DAU2 und 
OP2 bilden invertierende Verstarker, die die Phase 
der Spannung U1 urn 180 Grad drehen wiirden. 
Um Gleichphasigkeit zwischen U1 und U2 bwz. U3 
zu erreichen, wird die Phase von U1 durch eine 
weitere invertierende Verstarkerstufe mit OP3 er- 
neut um 180 Grad gedreht. Der Zusammenhang 
zwischen U1 und U2 bzw. U3 wird durch U2 = U1- 
(DR/DWR) und U3 = U1(DC/DWC) beschrieben, 
dies entspricht einer Mitkopplung. Um die Schal- 
tung stabil zu halten, muB hierbei der Mitkoppelfak- 
tor kleiner als 1 sein. Mit dem Einstellbereich von 0 
* D/DW ^ 4095/4096 ist dies gewahrleistet. 

Patentanspriiche 

1. Prufeinrichtung zum Prufen einer Teilnehmer- 
anschluBschaltung, die folgende Merkmale um- 
faBt: 



a) eine Sendeschaltung zum Senden von 
Prufsignalen zu der TeilnehmeranschluB- 
schaltung, 

b) eine MeBschaltung zum Empfangen von 
5 durch die Prufsignale bedingten Antwortsi- 

gnalen von der TeilnehmeranschluBschal- 
tung, 

c) eine Leitungsnachbildungsimpedanz (ZN) 
zum Zwecke der Nachbildung einer Teilneh- 

w meranschluBleitung bei SchleifenschluB, 

d) Schaltmittel (S3, S4) zur Anschaltung der 
Leitungsnachbildungsimpedanz an die Teil- 
nehmeranschluBleitung, 

dadurch gekennzeichnet, daB die genannte 
75 Leitungsnachbildungsimpedanz digital einstell- 
bar ist. 

2. PrOfeinrichtung gemaB Anspruch 1, 
gekennzeichnet 

20 durch einen Mikrocomputer (MC), der die Pruf- 

einrichtung steuert und insbesondere die ge- 
nannte Leitungsnachbildungsimpedanz ein- 
stellt. 

25 3. Prufeinrichtung gemaB Anspruch 2, 
gekennzeichnet 

durch einen Signalprozessor (DSP) der den 
digitalen Teil der Sende- und MeBschaltung 
bildet und von dem Mikrocomputer mit den 
30 entsprechenden MeBprogrammen versorgt 

wird. 

4, Prufeinrichtung gemaB Anspruch 1, 
gekennzeichnet 

35 durch einen Eichgenerator (El), der zum Zwek- 
ke der Uberwachung der Leitungsnachbil- 
dungsimpedanz an diese angeschaitet werden 
kann. 
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